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Verfahfen zur pyroiaetallurgisc.hen Erzeugung 
von Kupfer in einem Konyerter 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur pyrometallur- 
gischen Erzeugung von Kupfer in einem Konverter. 

Bei der pyroiuetallurgischen Herstellung von sogenanntem 
Blisterkupf er werden als Rohstoffe beispielsweise Kupfer- 
stein und/oder Sekundarrohstof f e eingesetzt. Ziel ist es, 
das sogenannte Blisterkupf er in einer Reinheit von min- 
destens 96 Gew.-%, vorzugsweise iiber 99 Gew.-% herzustel- 
len, Dabei ist man selbstverstSndlich bestrebt, Rein- 
heitsgrade zu erreichen, die so dicht wie mSglich an 100 
Gew.-% liegen. 
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Ein wesentlicher Teil dieser Kupf ererzeugung besteht in 
der sogenannten ,,Konvertierung'' in einem Konverter* 
Solche Konverter sind unter der Bezeichnung Peirce Smith 
und Hoboken bekannt. 

Ftir diese Konverterbehandlung wird eine kupf erhaltige 
Schmelze zunachst in den Konverter eingefullt (in den 
Konverter chargiert) . 

In einer nSchsten Behandlungsstuf e werden Fremdbestand- 
teile, insbesondere Eisensulfid, so weit wie mOglich 
beseitigt beziehungsweise in eine Schlacke tlberfUhrt. 
Dieser Vorgang, der auch als ,,slagging^' bezeichnet wird, 
hat das Ziel, die Kupf erschmelze so weit jzu reinigen, 
dass diese zum ganz tiberwiegenden Teil nur noch aus CuaS 
besteht (auch „white metal^' genannt) . 

Zum „s lagging'' gehart das anschlieliende Entfernen der 
Schlacke aus dem Konverter. 

Um aus der CuaS-Schmelze nun Blisterkupf er zu machen, sind 
sekundarmetallurgische Verfahren bekannt, bei denen in die 
Schmelze ein Gas, insbesondere Sauerstoff, eingeblasen 
wird (US 4,830,667). Dabei werden der Schwefel und andere 
Fremdstoffe, beispielsweise Nickel, so weit wie mSglich 
entfernt. Der US 4,830,667 A ist zu entnehmen, dass ein 
Nickelgehalt von Uber 1,0 Gew.-% unerwtinscht ist. 
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Zxim Abschluss wird die so gebildete Blisterschmelze aus 
dem Konverter entnommen • 

Dieses Verfahren wird vielfach angewendet, hat jedoch 
einige Nachteile, Zum Beispiel beim „slagging^' muss die 
Schlacke meistens durch die Chargierof fnung des Ofens 
entfernt werden. Dabei besteht die Gefahr, dass wertvolle 
Kupf erschmelze verloren geht. Das Verfahren dauert rela- 
tiv lang, wenn der genannte hohe- Reinheitsgrad.erhalten 
werden soil. 

Die Erfindung zielt darauf ab, das bekannte Verfahren zu 
optimieren. Dabei soli die Kupf ererzeugung entweder in 
ktirzerer Zeit und/oder mit hOherem Reinheitsgrad maglich 
sein* 

Die Erfindung geht von folgender Oberlegung aus: wahrend 
des Bef aliens (Chargierens) des Konverters wird in dem 
Reaktor keine metallurgische Arbeit geleistet. .Der Of en 
dient lediglich als ,^Puffer'^ beziehungsweise ,,Halteaggre- 
gat^^* Dies gilt auch ftir den letzten Verfahrensschritt, 
bei dem die Schmelze aus dem Konverter entleert wird. 

Diese Verf ahrensstuf en werden erf indungsgemali ebenfalls 
zur sekundarmetallurgischen Behandlung der Schmelze 
genutzt. Mit anderen Worten: bereits beim Chargieren des 
Konverters soil ein Behandlungsgas in die Metallschmelze 
(Kupf erschmelze) eingeleitet warden. Dies hat den Vor- 
teil/ dass die sogenannte „slagging^^-Stuf e praktisch 
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zeitgleich mit dem Chargieren beginnt und nicht erst mit 
zeitlicher Verzagerung, Der Konverter kann praktisch von 
der ersten Sekunde an im Sinne einer Schmelzebehandlung 
genutzt we r den. 

Dies gilt bis zu dem Zeitpunkt^ zu dem die Schmelze aus 
dem Konverter entfernt wird. 

Eine SpUlbehandlung wahrend des ,,Entschlackens^' hat den 
Vorteil, dass' die Entfernung von Fremdbestandteilen und 
die Bildung der Schlacke beschleunigt werden. 

In dieser Verf ahrensstufe kann die SpUlbehandlung zu 
einem weiteren Effekt genutzt werden: Durch eine gezielte 
Bewegung des Metallbades ISsst sich die Schlacke gezielt 
in Richtung Konverter-Of fnung ftlhren, wo sie anschliefiend 
abgezogen wird. Damit wird eine prazisere Trennung 
zwischen Schlacke einerseits und Schmelze andererseits 
• • erreicht und der im Stand der Technik beobachtete Verlust 
an Schmelze vermieden. 

Danach betrifft die Erfindung in ihrer allgemeinsten Aus- 
fUhrungsform ein Verfahren zur pyrometallurgischen Erzeu- 
gung von Kupfer in einem Konverter, mit folgenden Merk- 
malen: 

a) Chargieren des Konverters mit kupf erhaltiger Schmelze, 

b) Behandlung der Schmelze derart, dass Fremdbestandteile 
in eine Schlacke tiberftihrt werden, bis die Schmelze 
Uberwiegend nur noch aus CuaS besteht. 
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c) Entfernen der Schlacke aus dem Konverter, 

d) Einblasen von Gas in die CU2S-haltige Schiaelze zur 
Erstellung einer weitestgehend reinen Kupf erschmelze 
durch Entfernung von Schwefel/ 

e) Entleeren des Konverters in ein nachgeschaltetes 
Aggregat, wobei 

f ) auch wahrend der Verf ahrensstuf en a) , b) , c) und e) 
Gas in die jeweilige Schmelze eingeleitet wird. 

Das- in den- Verf ahrensstuf en a), b) / c) und e) verwendete 
Gas kann ebenso wie das in der Verf ahrensstuf e d) einge- 
setzte Gas Uberwiegend oder vollstandig aus Sauerstoff be- 
stehen. Ebenso sind andere Gase, auch Inertgase, moglich. 

Am Ende der Verf ahrensstuf e d) kann der Anteil an Sauer- 
stoff gezielt zurUckgenommen und durch einen Anteil an 
Inertgas ersetzt werden. Dabei kann der Anteil an Sauer- 
stoff anfangs deutlich tiber 50 % liegen, wahrend der 
Anteil an- .Inertgas zum Ende dieser Verftahrensstuf e hin 
tiber 50 % betragt. Auf diese Weise kann der Anteil an 
Kupfer (D-Oxid minimiert werden. In der Verf ahrensstuf e 
e) kann die Inertgasbehandlung fortgesetzt werden. 

Der eigentliche Konvertierungsprozess in der Verfahrens- 
stufe d) lasst sich chemisch wie folgt darstellen: 

2CU2S + 3O2 => 2CU2O + 2SO2 
2CU2O + CU2S => 6Cu + SO2. 

Die Entleerung eines Konverters mit 300 Tonnen Blister- 
kupfer dauert etwa eine Stunde. Erf indungsgemafi soli auch 
wahrend dieser Entleerungsstuf e die Metallschmelze mit 
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Gas beaufschlagt (behandelt) warden. Damit kann die 
sekundarmetallurgische Behandlung der Kupferschmelze tlber 
den gesamten Konvertierungsprozess ausgefUhrt warden. 

Die ZufUhrung des Gases (der Gase) kann tiber eine Viel- 
zahl von Gassptilelementen erfolgen. Solche Gassptilele- 
mente (GasspUlsteine) sind insbesondere aus der Behand- 
lung von Stahlschmelzen, seit Jahrzehnten bekannt. Solche 
Gasspaielemente kflnnen erf indtingsgeiaafl ohne weiteres 
tlbernoinmen werden. Es kO.nnen dabei sowohl GasspUlelemente 
mit gerichteter PorositSt als auch solche mit ungerichte- 
ter Porositat verwendet werden. Die erste Gruppe ist da- 
durch charakterisiert/ dass in den Sptilelementen mehr 
Oder weniger geradlinige Schlitze oder Kanaie ausgebildet 
sind, durch die das Gas hindurchgefuhrt wird. GasspUlele- 
mente mit ungerichteter Porositat sind wie ein ^^Schwamm^' 
gestaltet. Das Gas muss sich durch den K5rper von Pore zu 
Pore hindurchbewegen. 

Solche GasspUlelemente (oder auch dUsenartige GasspUlein- 
richtungen) konnen einzeln oder in Gruppen im Boden und/ 
Oder der Wand des Konverters eingesetzt werden. Erfin- 
dungsgemaB ist vorgesehen, dass sie einzeln, in vorwShl- 
baren Gruppen oder alle zusammen aktiviert werden kOnnen. 
Dabei konnen wiederum einzelne GasspUlelemente oder 
Gruppen von Gasspulelementen mit unterschiedlichem Gas 
beziehungsweise unterschiedlichem Gasdruck beschickt 
werden. 

Vorzugsweise ist dazu eine entsprechende Gasregelung vor- 
gesehen. Diese kann so eingestellt werden, urn die 
Metallschmelze in eine solche Bewegung zu setzen, dass 
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die darauf schwimiaende Schlacke eine bestimmte Str6mungs- 
richtung erhait/ beispielsweise in Richtung Abstich-Off- 
nung. 

Das Verfahren kann so geftlhrt werden, dass wahrend samt- 
licher Behandlungsstuf en und ununterbrochen Gas(e) in die 
Schmelze eingeftlhrt (eingeblasen, eingedtlst) wird. 

Dabei kdnnen sowohl das Gas als auch die Gasmenge be- 
ziehungsweise der Gasdruck wShrend der einzelnen Behand- 
lungsstuf en verandert werden. 

Bei einem Konverter, der beispielsweise 300 Tonnen 
Kupferblister aufnehmen kann, k5nnen beispielsweise 10 
Gassptilelemente vorgesehen werden, jedes mit einer Sptll- 
rate von beispielsweise 200 Litem je Minute. 

Das Verfahren ermOglicht eine deutlich beschleunigte 
pyrometallurgische Kupf erherstellung mlt einem Reinheits- 
grad, der mindestens dem Reinheitsgrad gemaB Stand der 
Technik entspricht und deutlich tlber 99,5 Gew.-% liegen 
kann. 
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Verfahren zur pyrometallurgischen Erzeugung 
von Kupfer in einem Konverter 

Patentansprtlche 
1. Verfahren zur pyrometallurgischen Erzeugung von Kupfer 

a) Chargieren des Konverters mit kupf erhaltiger 
Schmelze, 

b) Behandlung der Schmelze derart, dass Fremdbestand- 
telle in eine Schlacke tiberftihrt werden, bis die 
Schmelze tAberwiegend nur noch aus CU2S besteht, 

c) Entfernen der Schlacke aus dem Konverter, 

d) Einblasen von Gas in die Cu2S-haltige Schmelze zur 
Erstellung einer weitestgehend reinen Kupfer- 
schmelze durch Entfernung von Schwefel, 

e) Entleeren des Konverters in ein nachgeschaltetes 
Aggregat, wobei 

f ) auch wahrend der Verf ahrensstuf en a) , b) , c) und e) 
Gas in die jeweilige Schmelze eingeleitet wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wahrend der Ver- 
fahrensstufe a) ein tiberwiegend aus Sauerstoff be- 
stehendes Gas in die Schmelze eingeftlhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wShrend der Ver- 
fahrensstufe b) ein tiberwiegend aus Sauerstoff be- 
stehendes Gas in die Schmelze eingeftlhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wShrend der Ver- 
fahrensstufe d) ein tiberwiegend aus Sauerstoff be- 
stehendes Gas in die Schmelze eingefUhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wShrend der Ver- 
fahrensstufe e) ein tiberwiegend aus Sauerstoff be- 
stehendes Gas in die Schmelze eingeftlhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zumindest in der 
zweiten HSlfte der Verf ahrensstuf e e) das zugeftlhrte 
Gas zumindest teilweise ein Inertgas ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Einleiten von 
Gas tlber eine Vielzahl von GasspUlelementen erfolgt, 
die in vorwahlbarer Kombination und/oder mit vorwahl- 
barem Gasdruck und mit gleichen oder unterschied- 
lichen Gasen beschickbar sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Einleiten des 
Gases so erfolgt, dass die Schlacke bei der Ver- 
fahrensstufe c) gezielt in Richtung einer Entnahme- 
Offnung geleitet wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wahrend sSiatlicher 
Verf ahrensstuf en ununterbrochen Gas in die Schmelze 
eingeleitet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Gas wahrend 
der einzelnen Verf ahrensstuf en in unterschiedlicher 
Zusammensetzung/ Menge und/oder mit unterschiedlichem 
Gasdruck eingeleitet wird. 



